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© Ausgewuchtetes LUfterrad sowie Verfahren und Vorrichtung zur HerbelfUhrung des 
Unwuchtausgleiches. 



© Derartige LOfterrader bestehen insbesondere aus 
thermoplastlschem Kunststoff, wobei von einer Nabe 
ausgehend, die auf eine Drehachse aufsteckbar ist 
eine konzentrische Ringscheibe mlt wenlgstens einer 
Reihe von Lufteiiamellen angeordnet ist. Derartige 
Lufterrader haben durch die Herstellung durch 
Spritzgieflen bedingt Qblicherweise eine Unwucht, 
die durch positives Wuchten Ober Ausgleichsele- 
mente, die als sogenannte Wuchtklammern aufge- 
steckt werden, ausgeglichen wird. Gemafi der^Erfin- 
dung sind die Ausgleichselemente (16, 16', 16*, 16"*) 
zur Beseitigung der Unwucht unlosbar mit der 
Ringscheibe (3) Oder den Lufterlamellen (4, 5) ver- 
CJbunden. Dabei werden die Ausgleichselemente vari- 
^ abler GrdSe an der Ringscheibe und/der den Lamel- 
(^len des LQfterrades durch Ultraschalleinwirkung be- 
^ffestigt, wo sie mit dem auszuwuchtenden Teil vor- 
W ZU g SW 0jse eine Schwelflverblndung eingehen. Die 
OOdazu notwendige Vorrichtung zum Ultraschallschwel- 
ttflen kann durch ein Handgerat geblldet sein Oder in 
^eine stationSre Einrichtung integriert werden, die zu- 
Osammen mit der PrQfelnrlchtung eine gemeinsame 
O^Betriebseinheit bildet 
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Ausgewuchtetes LUfterrad sowie Verfahren und Vorrichtung zur HerbeifUhrung des UnwucMausglei- 

ches 



Die Erflndung bezieht sich auf ein ausgewuch- 
tetes LQfterrad, insbesondere aus thermoplasti- 
schem Kunststoff, bei dem auf eine Drehachse 
aufsteckbar eine Nabe mlt einer konzentrischen 
Ringscheibe mit wenigstens einer Reihe von LUfter- 
tamellen vorhanden ist und bei dem die durch 
herstellungsbedingte Unrundheiten Unwucht Qber 
am LQfterrad befestigbare Ausgieichselemente aus- 
geglichen wird. Daneben bezieht sich die Erflndung 
auch auf ein Verfahren zur Herstellung eines sol- 
chen LUfterrades, bei dem zur HerbeifUhrung eines 
positiven Wuchtausgleichs Ausgieichselemente am 
LQfterrad befestigt werden, sowie auf zugehtfrlge 
Vorrichtungen zur DurchfUhrung dieses Verfahrens. 

LQfterrSder werden u.a fQr GeblMse zwecks 
Kuhlung von Elektromotoren benStigt. Sie sind 
haufig aus Kunststoff, insbesondere aus thermopla- 
stischem Material, gebildet und werden durch 
SpritzgieBen in Massenfertigung hergestellt. 

Derartige axiafe Oder radiale LOfterrMder haben 
ubiicherweise durch die Herstellungstechnologie 
bedingt eine Unwucht. Vor der Freigabe in der 
Fertigung durchlaufen sie daher im Rahmen der 
Qualitatssicherung eine Auswuchtstation, bei der 
die Unwucht geprflft und durch Aufstecken von 
sogenannten WuchtWammern aus Metall an ausge- 
wShlten Lamellen die festgestellte Unwucht besei- 
tigt wird. Normaierweise werden Wuchtklammem 
mit Gewichtsabstufungen verwendet, wobei in der 
Praxis nach dem Feststellen der Unwucht geelgne- 
te Wuchtklammem ausgewShlt werden. Es ist auch 
Qblich, mehrere Klammem zur Winkeiwuchtung zu 
verwenden. Immer sind dafQr entsprechende Erf ah- 
rungen notwendig. 

Aufgabe der Erflndung ist es demgegenQber, 
ein verbessertes LUf tenrad zu schaffen und zuge- 
horige Verfahren zu dessen Herstellung anzuge- 
ben, mit denen das Auswuchten vereinfacht wird. 
GleichermaBen sollen hierzu die notwendlgen Vor- 
richtungen geschaffen werden. 

Die Aufgabe ist erfindungsgem££ bei einem 
LQfterrad der eingangs genannten Art dadurch ge- 
Ifist, daB die Ausgieichselemente zur Beseitfgung 
der Unwucht unlBsbar mit der Ringscheibe 
und/oder den Lamellen verbunden sind. Dazu wer- 
den die Ausgieichselemente durch Ultraschalleln- 
wirkung am LUfterrad befestigt wo sie mit dem 
auszuwuchtenden Teil eine unlOsbare Verbindung 
eingehen. 

Bei der Erflndung wird vorzugsweise ein Ultra- 
schallschwei/Jen von variablen Eiementen des glei- 
chen oder Sihnlichen Materials auf den Grundktfr- 
per zur HerbeifUhrung des positiven Wucrrtausglei- 
ches ausgefQhrt. Dabei ist besonders vortellhaft, 



daB nunmehr ein weitgehend stufenloses Auswuch- 
ten moglich ist, da Ausgieichselemente beliebiger 
Gewichtsabstufung realisierbar sind. DafUr konnen 
die Elemente von einem Endlosstreifen entspre- 

5 chend der festgestellten Unwucht geeignet abge- 
langt und auf die Arbeitsflache einer Ultraschallso- 
notrode aufgebracht werden. Ein Ultraschallambofl 
dient in bekannter Weise als Gegenwerkzeug, so 
daB jeweils das Verbinden bzw. insbesondere Auf- 

io schweiBen der Ausgieichselemente durch Ultrasch- 
alleinwirkung erfolgen kann. Gegebenenfalls kon- 
nen auch metaliische Teile mittels eines Klebers 
auf die Unterlage aufgebracht werden, wobei aber 
das eigentliche Kieben ebenfalls uitraschaliaktiviert 

f5 erfolgt 

Bei den zugehQrigen Vorrichtungen zur Durch- 
fUhrung des Unwuchtausgieiches kann in einer er- 
sten Ausbildung der Erfindung ein HandgerSt zum 
UltraschallschweiBen vorgesehen sein. In anderer 

20 Ausbildung kann die SchweiBeinrichtung stationar 
ausgebiidet sein und zusammen mit einer Prufein- 
richtung fUr die Feststellung der Unwucht eine ge- 
melnsame Betriebseinheit bilden. 

Weltere Bnzelheiten und Vorteile der Erfindung 

25 ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbe- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der 
Zeichnung In Verbindung mit den UnteransprU- 
chen. 

Es zeigen 

30 FIG 1 und FIG 2 ein bekanntes LUfterrad in 

Draufslcrrt und Seitenansicht; 

FIG 3 und RG 4 eine Anordnung zur AusfUh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens beim Auf- 
schweiBen in zwei unterschiedlichen Positionierun- 

35 gen; 

FiG 5 einen Teilausschnitt des LQfterrades 
mit ultraschailgeschweiBten Ausgleichseiementen 
und 

FiG 6 Halbzeugmaterial fQr Ausgleichsele- 
40 merrte zum UltraschallaufschweiBen auf LQfterra- 
der. 

In FIG 1 und FIG 2 ist mit 1 die Nabe eines 
LQfterrades bezeichnet, das zwecks Rotation auf 
eine (nicht dargestellte) Welle aufschiebbar ist Von 

45 der Nabe 1 gehen mehrere Speichen 2 ab, bei- 
spielsweise fQnf Speichen 2, die Im Abstand kon- 
zentrlsch zur Nabe 1 eine Ringscheibe 3 abstQtzen. 
Die Ringscheibe 3 ist Trager einer Vielzahl von 
konkav ausgesteltten Lamellen 4 und 5. Dabei sind 

50 die Lamellen 4 und 5 jeweils abwechselnd gegen- 
einander versetzt auf beiden Seiten der Ringschei- 
be angeordnet; sie werden an ihrer auBeren Um- 
fangskante je durch einen konzentrischen Ring 7 
und 8 flxlert, wShrend deren innere AbrlBkante frei- 
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liegt. Das Lufterrad ergibt sich so insgesamt als 
stabiles Bauteil. 

Das in FIG 1 und FIG 2 dargesteitte LOfterrad 
ist nur beispielhaft zu betrachten. Alternative LGfter- 
rader konnen aus einer Nabe 1 mit unmittelbar 
daran angebrachter Rlngscheibe 3 fOr ledigllch 
eine Reihe von Lamellen 4 ausgebildet sein. Die 
Lameilen 4 kdnnen auch unmittelbar als gewdibte 
Schauleln auf der Nabe angebracht sein. Derartige 
LQfterrader sind prinzipiell in axialer Oder radialer 
Ausbildung vom Stand der Technik bekannt. Sie 
bestehen insbesondere aus thermoplastischem 
Kunststoff und werden vorteilhafterweise durch 
Spritzgieflen in Massenfertigung hergestellt. Auf- 
grund zwangslaufig vorhandener Ungenauigkeiten 
bei der Massenfertigung haben derartige LUfterrS- 
der aber normalerweise eine Unwucht, die im Rah- 
men der Qualitatssicherung vor der Freigabe der 
Telle beseitigt werden mu/3. 

Bisher wurde die Unwucht derartiger LQfterra- 
der aus Kunststoff durch Aufsetzen von metalli- 
schen Wuchtklammem auf die Lameilen 4 bzw. 5 
gemaiS FIG 1 und FIG 2 beseitigt. Hierftir stehen 
Wuchtklammem mit Gewichtsabstufungen 2ur Ver- 
fQgung. Dabei wird in einem PrOfplatz das LUfter- 
rad auf eine Dreheinrichtung aufgesetzt, beim Dre- 
hen die Unwucht festgestellt und durch Aufsetzen 
entsprechender Wuchtklammem ein positiver tin- 
wuchtausgleich durchgefuhrf Trotz Automatisie- 
rung der PrOfplatze, bei denen unmittelbar ange- 
ben wird, welche Wuchtklammem verwendet wer- 
den mussen, sind Ungenauigkeiten beim Stand der 
Technik nicht zu vermeiden und weitgehend von 
der Sorgfalt der ausfUhrenden Person abhangig. 

Zum Erreichen der in der Praxis angestrebten 
ErhShung der WuchtgOte mOflten Wammern mit 
geringem und feinstabgestimmten Gewichten ver- 
wendet werden. Bei Klammem mit geringstem Ge- 
wicht verkleinem sich die Abmessungen aber so 
weit dafl eine sinnvolle Handhabung nicht mehr 
moglich ist. 

Unabhangig davon besteht auch die Gefahr t 
da/3 beim bestimmungsmafligen Gebrauch der her- 
kommlich angewuchteten LufterrSder versehentlich 
Oder absichtlich Wuchtklammem entfemt werden 
und dadurch spater im praktischen Betrieb unkon- 
trolliert Unwucht an einem LQfterrad erzeugt wird. 

Es wird vorgeschlagen, als Ausgleichselemente 
ein Teil aus solchem Material zu w&hlen, das mit 
dem Kunststoff des LOfterrades insbesondere eine 
SchwelBverbindung elngehen kann. DafOr ist das 
Ausgleichselement vorteilhafterweise aus dem glei- 
chen Material wie das LQfterrad gebildet und steht 
als bandformiges Halbzeug zur VerfOgung, von 
dem Elemente geeigneter LSnge abgetrennt wer- 
den. Da dieses Material ein geringeres spezifisches 
Gewicht als Metall hat lassen sich bei gleichem 
Gewicht graflere und damit leichter handhabbare 
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Bemente verwenden. 

In FIG 3 und FIG 4 ist jeweils ein LQfterrad 1 
bis 8 gemafl FIG 1 und FIG 2 in zwei unterschiedli- 
chen Positlonierungen zusammen mit einem Werk- 

5 zeug fOr das Uftraschallschwei/ten angedeutet. Es 
ist eine Sonotrode 1 1 und ein zugehfiriger AmboS 
12 erkennbar, die in FiG 3 beidseitig der Rings- 
chelbe 3 und In FIG 4 beidseitig einer Lamelie 4 
angeordnet sind. Dabei definiert der Ambofl 12 

10 eine Auflage zum Ultraschallschwei/3en und die So- 
notrode 11 das zugehdrlge Ultraschallwerkzeug, 
das in vertikaler Rlchtung verschiebbar ist und 
durch Druck elnerseits und senkrechte Ultraschail- 
schwlngungen mit vorgegebener Frequenz und 

1$ Amplitude sowie Leistung andererseits einen Ver- 
schweiflvorgang aktivieren kann. Beispielsweise 
wird - wie beim Ultraschallschwei/ten von Kunst- 
stoffen Ublich - mit einer Frequenz von 20 kHz, 
eine Amplitude von 25 urn und einer Leistung von 

20 1000 W gearbeltet. 

Die Sonotrode' 11 wird jeweils senkrecht zur 
SchweiGebene zugefOhrt. Der Ambo/3 12 ist mit 
seiner AuflageflSche an die Kontur der SchweiO- 
ebene angepa^t. Zwischen Sonotrode 11 und der 

25 . durch den Ambofl 12 abgestatzten FI3che der 
Ringscheibe 3 Oder der Lamelie 4 wird ein Aus- 
gleichselement 15 eingeschoben und in geeigneter 
LMnge durch ein Schneidmesser 13 abgetrennt. 
Das abgeldngte Teil 16 kann dann unmittelbar in 

30 der vorgegebenen Lage durch die Druckkraft F in 
Verfbindung mit der UltraschaJleinwirkung mit der 
Ringscheibe 3 Oder der Lamelie 4 unlSsbar verbun- 
den werden, wobei das Material des LOfterrades 
und des Ausgleichselementes eine Schweiflverbin- 

35 dung eingeht. 

Speziell die Anordnung nach FIG 4 hat den 
Vortell, daB das Ausgleichselement 16 in unter- 
schiedlicher Lateralstellung auf die Lamelie 4 des 
LOfterrades aufgebracht werden kann. Dazu sind 

40 Sonotrode 11, Ambotf 12 und Schneidmesser 13 in 
Querrichtung verschiebbar angeordnet Mit einer 
solchen Anordnung kann auch eine Taumelbewe- 
gung bei ausgedehnten LUfterradem ausgewuchtet 
werden. SelbstverstSndlich kSnnen verschiedene 

45 Ausgleichselemente 16 In Kombination auf die 
Ringscheibe 3 und die Lameilen 4 bzw. auf Schau- fc 
feln von Axiai-LOfterradern nach dem beschriebe- 
nen Verfahren aufgebracht werden. 

In FIG 5 sind Teile 16 als Ausgleichselemente 

50 unidsbar mit der Ringscheibe 3 bzw. der Lamelie 4 
verbunden. FOr die exakte Bestimmung der Un- 
wucht bzw. HerbeifUhrung des Unwuchtausgleiches 
wird - wie beim Stand der Technik - zunachst 
automatlsch auf dem PrOfplatz die Unwucht festge- 

55 stellt, dann die notwendige Lange des Ausgleichs- 
elementes bestimmt und anschlieBend das 
Schneidmesser 13 bei der automatischen ZufGh- 
rung des Streifens 15 so gesteuert, daC jeweils ein 

3 
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defintertes Teil 16 vom Streifen 15 abgeschnitten 
und unmittelbar an der vorbestimmten Stelle aufge- 
schweiflt wird. 

Aus FIG 5 sind derartige Ausgieichselemente 
unterschiedlicher Lange ais Teile 16 bzw. 16 Oder 
16" auf der Ringscheibe erkennbar. En weiteres 
Ausgleichselement 16" ist auf einer Lamelle 4 be- 
festigt. Es kann somit ein optimales Auswuchten 
durch die Vielzahl der Mogtichkeiten unterschiedli- 
cher Ausgieichselemente 16 durch Variation der 
LSnge und/oder Lage am Lufterrad herbeigefQhrt 
werden. 

Fur das Ultraschallschweiflen von Bementen 
unterschiedlichen Gewichtes ist es zweckmaflig, ei- 
nen Endiosstreifen 15 gemafl FIG 6 als Halbzeug 
zu verwenden, der auf seiner Unterseite profillert 
ausgebildet ist und sogenannte SchweifldScher 17 
und 18 aufweist, die als Energierichtungsgeber die- 
nen. Bei einer solchen Ausbildung des Streifens 15 
wird immer eine hinreichend gute Schweitfverbin- 
dung erzielt Das gewQnschte Gewicht eines Ein- 
zelelementes 16 wird allein durch dessen variable 
Lange bestimmt 

Bne anhand der FIG 3 und FIG 4 im wesentli- 
chen funktionsmaflig beschriebene Vorrichtung 
kann als Handgerat ausgebildet sein. Sie kann aber 
auch in eine stationare Einrichtung integriert sein, 
die insbesondere die PrQfeinrichtung zur Feststel- 
lung der Unwucht umfa/Jt. so daU das Aufschwei- 
flen der Ausgieichselemente in einem integrierten 
Fertigungsvorgang erfolgt. 

Fur den Fall. daj3 die Lufterrader nicht aus 
thermoplastischem Kunststoff, sondem aus duro- 
plastischem Kunststoff Oder gegebenenfalls aus 
Metal! bestehen, kann als Ausgleichselenhent auch 
ein mit thermoplastischem Kunststoff Oder 
Schmelzkleber beschlchtetes Teil verwendet wer- 
den. Dieses Teil wird durch thermische Erwarmung 
Oder Ultraschallschwei/ten in der oben beschriebe- 
nen Weise an geeigneter Stelle mit dem Lufterrad 
verbunden. In diesem Fall ist man nicht mehr auf 
thermoplastischen Kunststoff aJs Material fQr das 
LQfterrad angewiesen. 



Ansprtlche 

1 . Ausgewuchtetes LQfterrad, insbesondere aus 
thermoplastischem Kunststoff, bei dem auf eine 
Drehachse aufsteckbar eine Nabe mit einer kon- 
zentrischen Ringscheibe mit wenigstens einer Rei- 
he von Lameilen vorhanden ist und bei den die 
durch herstellungsbedingte Unrundheiten bewirkte 
Unwucht uber am LQfterrad befestigbare Aus- 
gieichselemente ausgeglichen wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Ausgieichselemente (16, 
16', 16", 16*) unlosbar mit der Ringscheibe (3) 
und/oder den Lameilen (4 t 5) verbunden sind. 



2. Lufterrad nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Ausgieichselemente Kunst- 
stoffteile (1 6. 1 6', 1 6", 1 6*) sind. 

3. LQfterrad nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2, 
5 dadurch gekennzeichnet, dafl die Ausgieichsele- 
mente (16, 16', 16", 16*) aus dem gleichen Materi- 
al wie das LQfterrad (1 bis 8) bestehen. 

4. LQfterrad nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Ausgieichselemente (16, 

10 16, 16*) auf der Ringscheibe (3) zwischen den 
Lameilen (4, 5) angeordnet sind. 

5. LQfterrad nach Anspruch 4, wobei an der 
Ringscheibe eine einzige Reihe von Lameilen an- 
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, da/J die 

15 Ausgieichselemente (16, 16', 16") auf einer Seite 
der Ringscheibe (3) angeordnet sind. 

6. LQfterrad nach Anspruch 4, wobei an der 
Ringscheibe zwei Reihen von gegeneinander ver- 
setzten Lameilen angeordnet sind, dadurch ge- 

20 kennzeichnet, daj3 die Kunststoffteile (16, 16', 
16*) abwechselnd auf beiden Seiten der Ringschei- 
be (3) angeordnet sind. 

7. LQfterrad nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Ausgieichselemente (16") 

25 auf den Lameilen (4, 5) in variabier Lateralstellung 
angeordnet sind. 

8. Verfahren zur Herstellung eines ausgewuch- 
teten LQfterrades nach Anspruch 1 Oder einem der 
AnsprQche 2 bis 7, bei dem zur Herbeifuhrung 

oo eines positiven Wuchtausgleiches Ausgieichsele- 
mente variablen Gewichtes am LQfterrad befestigt 
werden, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Aus- 
gieichselemente durch Ultraschalleinwirkung am 
LQfterrad befestigt werden. wo sie mit dem auszu- 

35 wuchtenden Teil eine unlosbare Verbindung einge- 
hen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daA die Ausgieichselemente von 
einem Endiosstreifen entsprechend der festgestell- 

40 ten Unwucht geeignet abgelangt und auf der Ar- 
beitsfiache einer Ultraschallsonotrode zwecks Auf- 
schweiflen auf das auszuwuchtende Teil angeord- 
net werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
45 kennzeichnet, dafl die abgelangten Elemente in 

Taschen auf der ArbeitsflSche der Sonotrode ge- 
halten werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die abgelangten Elemente auf 

so der Arbeitsflache der Sonotrode mittels einer R- 
xierfeder gehalten werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die abgelangten Elemente auf 
der Arbeits ftache der Sonotrode durch Ansaugen 

55 gehalten werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Ultraschallsonot- 
rode mit abgelangtem Element senkrecht zur 
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Schwetftebene am LUfterrad auf das auszuwuchten- 
de Toil herangefQhrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch ge- 
kennzelchnet, da£ die Ultraschailsonotrode mft 
abgelSngtem Element und zugehdrigem Ultra- s 
schallschweiflambofl in axialer Richtung bezogen 

auf das Lufterrad zum Herstellen der Schweiflver- 
bindung orientiert ist 

15. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, da£ die Ultraschaiisonot- 10 
rode mit abgelSngtem Element und zugehorigem 
Ultraschallschweiflambofl in radialer Richtung bezo- 
gen auf das LOfterrad zum Herstellen der Schweifl- 
verbindung auf das auszuwuchtende Teil herange- 
fOhrt wird. '5 

16. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das 
Lufterrad aus duroplastischem Kunststoff Oder aus 
Metall besteht, dadurch gekennzeichnet, da/3 ein 
an der FUgeflSche mit thermoplastischem Kunst- 
stoff Oder Schmelzkleber beschichtetes Ausgleichs- 20 
element verwendet wird, das dutch thermische Er- 
warmung mittels Ultraschail Oder Ultraschallschwei- 

0en mit dem LUfterrad unlQsbar verbunden wird. 

17. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 8 Oder einem der Ansprtlche 9 25 
bis 16 zur Herstellung eines LCJfterrades nach An- 
spruch 1 oder einem der AnsprOche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, 6aB ein Handgerat zum 
Ultraschallschweiflen vorgesehen ist 

18. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfah-. 00 
rens nach Anspruch 8 Oder einem der AnsprQche 9 

bis 16 zur Herstellung eines LOfterrades nach An- 
spruch 1 oder einem der AnsprQche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet daB eine stationare Ein- 
richtung zum Ultraschallschweiflen vorgesehen ist, 35 
die mit der PrOfeinrichtung eine einzige Betriebs- 
einheit fOc eine integrierte Fertigung bildet. 



40 



45 



so 



55 
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